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å ÃÂílÃ äÎî¹çÓï v áß ·5ä � · ½·5ä<· ½ Ê àsç ¿ ÊÎ Å�¼o��ÝªÇ
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ýùþ�ÿ��������,+!
.-��ô�0/�� ���-����-UýÁÿ����01]��ÿ��:�6��� 9�7
{;j�}x{ù»¿}�y9{©j�l��;¯/}����¾®À¦ª�;�a»¤~¬� ¨ �|¡�~�¦³{©j�lk��l�{;l £�{;�ª�±·��;�3� ¨ £�{©¡¢�ª~Æ·��;�3£ l�y;y��9ikj�lk¡�~+Ä|l�£�§{;�ª�;yä£��ª~�y|¡�y|{¿���}´£ ��~Ù{;¡�~ ¨ � ¨ yk}�� ¨ ¯/¡¢~ ¨ ¯Z��¡�~�l��7Ï � õû»¤¡¢��ls�aÒªl��k}¶74¼ ÖªÖVUp�{©j�¡�£�È��}a®�l �¤���ùmo¡ 3 Þ ��ikj�l y;lÀ¡�~�Ä|l £�{;�ª�;yk¯/}�ÈxlÀ~��/£��ª~4{�}�£�{�»¤¡¾{©j_{©j�lÀ� ¨ ��È��x�{;j�lºy;¡��¢¡�£��ª~��pä{´{;j�l¸y ¨ �2�"}�£ lxØù�¹l�{-»¿l�l ~S{©j�l/£ }x{©j��3��l�y Øù¡¢yÀ{;j�l*��}a®�l �À����mo¡ 3 Þ Ø»¤j�¡¢£�jN{;�©}�·�y·²�ªy;¡¾{©¡¾ÒªlÀ£�j�}��;¦�l��sikj�¡¢yn£�j�}x�;¦ªl%£��;l }x{©l�ys·¹�x{©l ~4{;¡µ}��Â»¿l����q¡�~ê{©j�l%���;¡¢�ð{�¥�l�����£����ªy|lu{©�{;j�l´y ¨ �|�"}�£�l´���Á{©j�lu� ¨ ��Èz��pny�y;j��a»ü¡�~ê{©j�l°³Á¡�¦ ¨ �;l5Y���voØ�{©j�l��;lÆ}��|lu·²�3£�È�l�{;ys¡�~ê{©j�l·²��{©l�~4{©¡µ}x� £ ����y;l³{©�¬{©j�lÀy ¨ �|�"}�£�l´�²l�{-»�l l ~«l'}�£�j«{-»���}x�+Ä;}�£ l�~4{n£ }x{©j��3��lï§-��¡¢~�l y��¿ikj�l��l�{�}�¡¢�����q{©j�¡¢yk·¹�3£�È�l�{n¡¢~_{©j�lº·²��{©l�~Ù{;¡µ}��¹¡�yk¡¢~Ð{;j�lW³Á¡�¦ ¨ �;l�Y���vo�

³¡�¦ ¨ �|l�Y���v� -+«}�·ê���q{©j�lºl���l £�{©�|¡�£³·²��{©l�~Ù{;¡µ}�� ¨ ~���l��¤{;j�l5+ 3 mÐ¡¢~+Ä|l £�{©�ª���
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Ø Ëd®_ËÎÍ 8���Û�Ù$(sÛ�Ö@Ø�Õ�Ü�ÝKÕK��Û�ÕK´
�-~S{©j�lêy|j��a»¤~ ¥�¦ ¨ �;l�y¸»�lÐ£'}�~Wy|l lÐ{©j�lÐé¿��y;l�§u(9¡�~�y2{©l ¡¢~Wl<%¹l £�{ Ø�»¤j�¡¢£�jf¡¢y ¨ y ¨ }����¾®¯¸l'}�y ¨ �;l��#�4®N{;j�l���é¿iZ¡�~4{;l �|��l��;�ª¯¸l�{;�|®��d���a»¿l�Òªl �%»¤j�}x{´»�l�y;l�l�Øù£��ª¯¸·�}��;l��Ô{©�{;j�l%��é¿iÀté7ªÝ+w�Ø²¡�y�}¸Ò�l �2®d�"}�¡¢~4{ny|¡�¦ª~�}x���äikj�l´·¹l }�È_���ª�k{©j�lu¯/�ªy2{n£�l ~4{©�;}��Á£��ª���¢¡�y|¡��ª~�Ø»¤j�l��;l�¡¢{ ¡¢yÂ�¹l�y|{ÂÒ3¡�y;¡¢����lxØ�¡�y �ª~��¾®³}��²� ¨ { Ö Î Ö ½±j�¡¢¦ªj³���;�ª¯�{©j�l±��}�y|l��M³z��� £ �ª¯¸·�}��|¡�y;��~�Ø¡¢~d��é¿i�{;j�¡�yk�|¡�y|l³¡�yk¯¸�ª�;ls{;j�l ~ Ö Îv3�'Nlnj�}'Òªl�{©�ul6.o·¹l�£�{k� ¨ ��£��ª�;�|l ��}x{©¡¢�ª~¸{;�´�²l�»�l'}xÈ�l ��Ø�y;¡¢~�£ l�{©j�l�£ ���;�;l��µ}x{;¡��ª~¸� ¨ l{;��{©j�lÐé¿��y;l�§u(9¡�~�y2{©l ¡¢~Wl<%¹l £�{¬¡¢yÆy|{;�;�ª~�¦�l y|{Æ�����%·�}��2{©¡�£���l�y´{©j�}+{¸}��;l_£����ªy|l*{©�Õl'}x£�j��{;j�l �º¡¢~Õ{;j�l¬¯/��¯/l�~Ù{ ¨ ¯Gy|·�}�£�l��©'Ej�l ~M»¿l/}��;lÆ�¢�o��È3¡¢~�¦����ª�s{;j�l¬£ �ª�|�;l ��}x{©¡¢�ª~É¡�~·�y|l ¨ ���ª�©}�·�¡���¡¾{-®ªØ¿»�l�}��|l«}x£�{ ¨ }����¾®S¯*}xÈ3¡¢~�¦N}�~Ë¡¢~Ù{;l ¦ª�;}x{©¡¢�ª~ ��Ò�l �¸{©j�l«}�Ñ ¡¢¯ ¨ {©j�}��}�~�¦ª��lxØ�y;�_»�l/}x�;l¬}��¢y;�_¡�~�£ � ¨ ��¡�~�¦_·�}��|{;¡�£ �¢l yn{;j�}x{º£ }�~Õ�¹l%�"}��s���|�ª¯Xl'}�£�jM��{©j�l �³¡�~{;j�ls¯¸�ª¯/l�~4{ ¨ ¯ôy;·�}�£ lx��'Nls£ }�~�Ø�j���»�l�Ò�l ��Ø²£�j�l £�È*»¤¡¾{©j_}u{;j�l ���|®ªØ�¡¢�Â� ¨ �¿}�~�}��¾®3y;l y�|� ¨ ¦ªj��¾®_}�¦��;l l�y �pE{©j�l��ª�;l�{©¡�£ }��z·��;l���¡�£�{©¡¢�ª~¸�����±{;j�ln£��ª�;�|l ��}x{©¡¢�ª~�y9¡�~¬{©j�ln�©}x·�¡���¡¾{-®´»¤¡¢~����a»¤y�»�l �|l¯/}���l¬�4®Õpn~����;l l�ÒM¡�~Ëté7!Y+w��/pä{´� ¨ �Àl�~�l �|¦ª¡�l�yÀ{;j�l¸�©}�·�¡¢��¡¢{-®É}�~��M·�y;l ¨ ���ª�;}�·�¡���¡¢{-®



ýùþ�ÿ��������ÇÆQ
q�������©��Èg1RÉ�ÈS�������©�Wÿ���ÿ��:É����,� Ý$7
}��|l�}���¯¸�ªy|{±l<= ¨ }���ØÙy|�À»�ln£ }�~ ¨ y;l�{;j�l¤·��;l���¡�£�{©¡¢�ª~¸�����±{;j�l¤·�y;l ¨ ���ª�;}�·�¡¢��¡¢{-®¸}�y9»�l �¢���'Nlº¦ªl�{k{;j�l?à Þ }�yà Þ ÅdCÆÌ�Ç9çK½t× Ð�����! �4Ì ð Ð�����! �4Ì Þ < Þ Å�Ì ð Å©Ì Þ Ç;á @ Ð�����! Å ð Å"Ì�Ç��4Ì B Þ Î Å�Ýo��v$#4Ç

�-~Ôté7!Y+w ¡�yky|j��a»¤~d{©j�}x{¤{©j�¡¢yk¡�~4{©l�¦ª�©}x{;¡��ª~_�¢l'}���yä{©�@ 
à Þ ÅdCÆÌ�Ç��Ó½t× �#"mÞ

v%$ ½t×&� Þ £��ªy;j´Å"Ì ð × Ì Þ Ç|áªv(' Å C¬Ìv)" Ç6Å Å�Ýo�´7 Ö Ç
»¤j�l��;l

' ÅD�¹Ç±ç v� Þ+* ��}��;£�{©¦!�Kà ½
v ��~ÀÅ5½r×p� Þ Ç-,�Î Å�Ýo�´7�½�Ç

ikj�l¤¡¢¯/·²�ª�|{©}�~4{ùÒx}��;¡�}����¢l y9}��|l.� Þ �0/ Þ á)1 Þ }�~��2" Þ �Ó½�áN�43 Þ5 �61 Þ Øª»¤j�l �;l7/zá81�¡�y±}�;}x{©¡¢�Æ���ù}¬� ¨ �;}x{©¡¢�ª~Ð���q{©j�lÀl ¯¸¡¢{|{©¡�~�¦%y;� ¨ �;£ lº{©�¬¡¾{©y¤y;¡¢Ñ l/Å	}�y¤¯¸l'}�y ¨ �;l��d�4®ê��é¿i�Ç�Ø}�~��93 5 ¡¢yù{©j�lk{;�©}�~�y2Òªl��;y;ln¯/�ª¯¸l ~4{ ¨ ¯d��'Nl�j�}aÒ�lD�43 Þ5 �-�ZÅ�¼ ÖªÖ ÞPß�à%Ç Þ Ø3}�~��¸���|�ª¯t»74Ý�w »�lÀ£'}�~Ð{�}�Èxl:�Ô{©�¬�¹lÀ}��²� ¨ {º½��mo¡¢~�£ l�»¿lº}��|ln¡¢~Ù{;l �|l y|{;l �_¡¢~*{©j�l�~�}��|�;�a»¿l�y|{¤¯¸¡��o§ �©}�·�¡���¡¾{-®%��¡¢~*»¿l ¨ y;l��ÔÅ�Ì ð-; Þ ç
 Ö Î Ö ½�vª¼ªÇïØ3»�l³j�}'Òªl/Å�Ì ð ×ÔÌ Þ Ç±ç Ö Ø�}�~��GCÆÌ¬ç Ö Î Ö vª¼3�X^��a»ñ»¿l³£ }�~_y;¡¢¯/·��¢¡¢�ð®¸Ý3�è7 Ö{;� à Þ ÅdCÆÌ�ÇX�Ó½t× �#" Þ
v ã v ' Å CÆÌv)" Ç�Î Å�Ýo�´74vªÇ

³��;��¯ té74Ý�wo»�lä¦ªl�{<1È�ÆY è õÉ�Áikj�l="kÞÁ¡�yÂ{©j�l�~¬}��¹� ¨ {>"mÞt�Ó½�áªv$7 Ö Øª}�~��@? �Þ-A � Ö Î¾½aÏ��ikj�luÝo�´7�½º¡�yä{;j�l ~«}�·�·��|�Q.�¡¢¯*}+{©l �¾®«½�Ø�»¤j�¡�£�jê¦ª¡¾Òªl ykÒ�l �|®Ðy|¡�¯¸·���l³Ýo�è7ªv¬}xy
à Þ ÅgCÆÌ�ÇMàË½�� �#" Þ

v ã v � Ö Î Ö�Ö ¼oÎ Å�Ýo�´7!74Ç
(ùÒªl�~Ë{©j�� ¨ ¦ªjW{©j�¡¢y¬¡�y¬}ÉÒªl �2® £ � ¨ ��l«}x·�·��;�Q.o¡�¯/}x{;¡��ª~�Ø�}�~��f� ¨ �/}x~�}��¢®3y|l y¸y ¨ %¹l �|y���|�ª¯7j�¡¢¦ªjuy2{�}x{;¡�y2{©¡�£ }��ªl��;�;���;y Ø+{©j�l��;l�y ¨ �¾{Á�x�zÝo�´7!7ô= ¨ ¡¢{©l�}�¦ª�|l l�yq»¤¡¾{©jÀ� ¨ �Â£ �ª�|�;l��µ}x{;¡��ª~}�~�}��¢®3y;l�y �
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maxηB0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

2
F

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

centrality 0
centrality 1
centrality 2
centrality 3

³Á¡¢¦ ¨ �|l�Ýo�é9@ Éósl�·¹l�~���l�~�£ lÉ���n{©j�lÏà Þ �ª~÷Ì Ì ä Ý ���ª�¸��¡&%¹l �|l ~4{�£�l ~4{©�;}���¡¾{-® ��¡�~�y¸¡�~·²l �|¡�·�j�l��©}��>£ �ª�¢��¡�y|¡��ª~�y �

maxCηB0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

2
F

0.995

1

1.005

1.01

1.015

1.02

1.025 centrality 3
centrality 4
centrality 5
centrality 6

³Á¡¢¦ ¨ �|lºÝo��¼� 9ósl ·²l ~���l ~�£�lu�x�{;j�lìà Þ �ª~ÐÌ Ì ä Ý ���ª�¿��¡&%¹l �|l ~4{�£ l ~4{;�©}��¢¡¢{-®/��¡�~�yk¡¢~�{©j�l¯¸�ªy|{¤£�l ~4{©�;}�� £ ������¡¢y;¡¢�ª~�y �
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q�������©��Èg1RÉ�ÈS�������©�Wÿ���ÿ��:É����,� Ýª¼

maxηD0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

2
F

0.995

1

1.005

1.01

1.015

1.02
πall 

-π
+π

³Á¡¢¦ ¨ �|lkÝo�´Y� ósl�{�}x¡��3���z{©j�lNà Þ ¡¢~%{©j�lk¯¸�ªy2{9£ l�~Ù{;�©}���£ �ª�¢��¡�y|¡��ª~�yq���ª� Ö Î´9 è ß�àZÍNÚzÛÕÍ
Ö Î´Y è ß�à¸�

maxηD0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

2
F

0.99

0.995

1

1.005

1.01

1.015

1.02

1.025

1.03

<0.6 GeV0.4 GeV<p

<0.4 GeV0.1 GeV<p

>0.6 GeVp

³Á¡¢¦ ¨ �|l¸Ýo�Ý" uósl�·¹l�~���l�~�£ l/����à Þ �ª~N��¡&%¹l �|l ~4{¤ÚzÛW£ ¨ {;y �*ikj�l/��}+{�}ê}��;lÆ���;��¯G{©j�l¯¸�ªy|{¤£�l ~4{©�;}�� £ ������¡¢y;¡¢�ª~�y �
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'Nlºj�}'ÒªlÀy;j��a»�l �«{;j�lº·¹�ªy|y;¡¢��¡��¢¡¢{-®¬{©� ¨ y;l³{;j�lU+ 3 m_¡�~�Ä|l £�{;�ª�;yä�����¤{;j�lº���;¡¾�ð{ky;·²l l��£ }���¡¢���©}x{;¡��ª~¬}x~��/l�y|{;¡�¯/}x{©l��¸{;j�l��|l y|�ª� ¨ {;¡��ª~>�Áikj�¡¢y�»¿}�y±{©j�l�¥��;y2{�{;¡�¯¸lä{©j�}x{±{;j�l2¯0E {Ä|¡¾{;{©l��²±³£��ª�;�|l £�{;¡��ª~¬»¿}�y�}�·�·��¢¡�l �>�Á� {�¡�y±}��¢y;�À}s¥��;y2{�l y|{;¡�¯/}x{©lk�x�¹{;j�l¤�;l y|�ª� ¨ {©¡���~¬{;j�}x{£�� ¨ ���Ð�²lÀ}�£�j�¡�l�Òªl��«¡�~_{;j�lº~�l6.3{¤®ªl }�� ë yn� ¨ ~�Ø��²l £'} ¨ y;lÀ¡�~_{©j�lº®�l'}���v Ö�ÖªÖ }�~��«v ÖªÖ ½� ¨ ~�yk»¿l��;lÀ·¹l��|���ª�|¯/l��Ð~��¸{;l ¯¸·¹l��©}x{ ¨ �;l³��l ·²l ~���l�~4{s���|¡¢�ð{ky|·¹l�l �«£ }���¡¢���©}+{©¡���~�y �ikj�lÕ¡�~�Ä|l £�{;�ª�;y�}��;l�»��ª�;ÈÙ¡¢~�¦#Òªl��|®ì¡¢�;�;l�¦ ¨ ��}��;�¾®ª�1ikj�lÕ�ª~��¾®Ë·��µ}�£�l y Ø¤»¤j�l��;lÕ¡�y{;j�l ¡¢�¸y|¡�¦ª~�}��kÒo¡¢y;¡¢����lÐ¯¸�ªy|{/���n{;j�ld{;¡�¯¸l�Ø¿}��;lÐÒªl��|®fy;¯/}����¤}��|l'}�y¸���s{;j�l«�²�ª~���¡�~�¦·�}x��y ��(ùÒªl�~�{©j�� ¨ ¦ªj4{¿{;j�lsy;¡¢¦ª~�}������|�ª¯ú{©j�l�y;ls�²�ª~���¡�~�¦u·�}���y�¡�y ¨ y ¨ }��¢�¢®¬�ª~��¢®Æ{©j��;l l}�~��o��l�y�»¤¡¢��l�Øz¡¾{�¡¢y¤·¹�ªy|y;¡¢����l³{©� ¨ y|l´¡¢{¤���ª�k{;j�lu£ }���¡¢���©}+{©¡���~��±ikj�l%}�£�£ ¨ �;}�£�®ê���{©j�l£ }���¡¢���©}x{;¡��ª~Õ¡¢y´¯/}�¡�~��¾®É¡�~�� ¨ l ~�£ l �W�4®M{©j�l*{;l ¯¸·¹l��©}x{ ¨ �;l«� ¨ £�{ ¨ }x{;¡��ª~Ô� ¨ l*{;�«{©j�l{;j�l �|¯*}��²�;l�¦ ¨ ��}x{©¡¢�ª~/�x� {©j�ln»¿}x{;l �ä£��o�ª�¢¡�~�¦Ày|®3y2{©l ¯ê��'Nls£'}�~�~���{ä£ }���¡¢���©}+{©l¤���ª��{;j�¡�yy|j��ª�|{2§ {;¡�¯¸l�� ¨ £�{ ¨ }x{;¡��ª~�y�Ø¹�²l £ } ¨ y|lu{©j�l´¡�~�Ä|l £�{;�ª�¤y©}�¯¸·��¢¡�~�¦Æ���;l<= ¨ l ~�£�®«¡¢y�~���{�j�¡�¦ªjl�~�� ¨ ¦ªj>�ikj�l��;l�}��;lxØxj���»�l�Ò�l ��Ø�y;��¯/l9·²�ªy;y|¡���¡¢��¡¾{©¡�l�y²{;�¤¡�¯¸·��;�aÒªlù{;j�l�}�£ £ ¨ �©}x£�®s{;j�}x{Ây;j�� ¨ ����²l´£��ª~�y;¡¢��l �|l ���³� �9»�lÆy ¨ ·�·¹��y;l%{©j�}x{n{;j�l%·�j�}xy;l%���9{;j�l°� ¨ £�{ ¨ }x{©¡¢�ª~�yn¡¢y�{;j�l%y©}x¯/l���ª��{©j�l%»¤j�����lÆ��l�{©l £�{©�ª��Ø »¿l¬£ � ¨ ��� ¨ y|l¸}Ð��}�y;l��s¡�~�Ä|l £�{;�ª�;ys{;�_¯/l }�y ¨ �;l%{©j�l¸·�j�}�y;l£��ª~4{©¡�~ ¨ � ¨ y;�¾®¸}�~��¬{©j�l�~�}�·�·��;�Q.o¡�¯/}x{©lk{©j�l�� ¨ £�{ ¨ }x{©¡¢�ª~�y9���ª�9{©j�l��;l�y|{����>{;j�l���l�{;l £�§{;�ª� �pn~���{;j�l �Á·¹�ªy|y;¡¢��¡��¢¡¢{-®º¡�y{©�s{�}xÈ�lä{©j�lä¡�~+Ä|l�£�{;�ª�ù¯¸l'}�y ¨ �;l�¯/l�~Ù{;y9¯/���;l¿���|l\= ¨ l ~4{;�¢®���ª�n�ª~��¢®«£ � ¨ ·���l%�x�km�ó³ósy�Ø }�~��M}�·�·��;�Q.o¡�¯/}x{©lu{©j�l¬�;l�y|{ �%ikj�¡�y³·��;�3£ l � ¨ �;l¬y;j�� ¨ ���¡¢¯/·��|�aÒªls{©j�lu}x£ £ ¨ �©}�£�®Ð¯*}�¡¢~��¢®¬���ª�ä{;j�lº���ª~�¦ªl �k���|¡¢�ð{ä{;¡�¯¸l y��

Ý$Y
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